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@ Chelatbildender lonenaustauscher auf Basis elnes organischen Polymers und Verf ahren zu seiner Herstellung. 

© Ein chelatbildender lonenaustauscher ist aufgebaut 

aus einem als Matrix dienenden organischen Polymer mit 

nucleophilen Reaktionsgruppen, dte jeweils uber erne 

Bruckengruppe an eine verbindung mit chelatbildenden, 

funktionellen Gruppen (Ankergruppen) gebunden sind. 

Ais Basispolymer ist Cellulose oder ein Polymer einer vinyl- 

aromatischen Verbindung, z,B. Polystyrol, besonders ge- 

eignet; die Reakttonsgruppen des Polymers sind insbeson- 

dere Hydroxylgruppen, Mercaptogruppen sowie primare 
Q| oder sekundare Aminogruppen. Die Bruckengruppe stammt 

aus einer heterocyclischen Verbindung, die mindestens 

ein Stickstoffatom aufweist. Der lonenaustauscher enthait 
_^ die Ankergruppen in einer Menge von mindestens 0,2 
J* mmol/g. Er wird 2ur Gewinnung von Metallen aus stark 
^9 verdunnten Losungen eingesetzt. 
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Chelatbildender Ionenaustauscher auf Basis eines organi- 
schen Polymers una Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen chelatbildenden 
Ionenaustauscher auf Basis eines organischen Polymers 
ais Matrix und Verfahren zu seiner Herstellung durch 
chemische Fixierung einer eine chela tbildende Anker- 
5 gruppe tragenden Verbindung iiber eine stickstof f haltige 
Brtickengruppe an ein organisches Polymer als Matrix* 

Chelatbildende Ionenaustauscher auf der Grundlage von 
polymeren Matrices, z.B. Cellulose und Polystyrol , an 

10 denen ein Formazanderivat als funktionelle Gruppe fixiert 
ist, sind bereits bekannt (vgl„ Fresenius Z. Anal. Chem. 
295 (1979), Seiten 366 bis 370) . Dabei ist der Chelatbild- 
ner uber Cyanurchlorid { 1 , 3 , 5-Trichlor-s-tr iazin) an 
die Matrix gebunden. Der hierbei verwendete Chelatbildner 

15 ist ein Sulf onsauregruppen und Aminogruppen aufweisendes 
Formazanderivat, das aus der entsprechenden Hitroverbin- 
dung hergestellt verden muB, 

Die bekannten Ionenaustauscher zeigen in neutralem Medium 
20 eine besondure Affinitat zu Hg(II) , Pd(II) und Ag(I), 

aber keine Affinitat zu Cu(II); die Kapazitaten der Aus- 
tauscher liegen zwischen 0,05 mX/g (Cellulose) und 
0,6 mX/g (Polystyrol) . 

25 Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Ionenaus- 
tauschers mit einer hochpolymeren Geriistsubstanz , an die 
eine Verbindung mit chelatbildenden, f unktionellen Gruppen 
iiber eine Bruckengruppe chemisch gebunden ist. 
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Die Erfindung betifft nun einen chelatbildenden Ionen- 
austauscher auf Basis eines organischen Polymers als 
Matrix und ist dadurch gekennzeichnet, dafi das organische 
Polymer ein Polymer rait nucleophilen Reaktionsgruppen ist, 
die jeweils iiber einen zweibindigen mindestens ein Stick- 
stoffatom aufweisenden, heterocyclischen Rest mit einer 
Verbindung, die mindestens eine chelatbildende Ankergruppe 
enthalt, verbunden sind und der Gehalt an Ankergruppen 
mindestens 0,2 mmol/g betragt. 



Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Her- 
stellung eines chelatbildenden Ionenaustauschers durch 
chemische Fixierung einer Verbindung, die mindestens 
eine chelatbildende Ankergruppe enthalt, iiber eine stick- 
15 stoffhaltige Brucksngruppe an ein organisches Polymer 

als Matrix, das dadurch gekennzeichnet ist, dafi ein Poly- 
mer mit nucleophilen Reaktionsgruppen 

a) mit einer mindestens ein Stickstof f atom und mindestens 
zwei Abgangsgruppen aufveisenden, heterocyclischen 

20 Verbindung und das Reaktionsprodukt mit einer Verb in- 

dung, in mindestens eine chelatbildende Ankergruppe ent- 
hSlt, umgesetzt wird Oder 

b) mit einer mindestens ein Stickstof f atom und mindestens 
zwei Abgangsgruppen aufweisenden , heterocyclischen 

25 Verbindung umgesetzt wird, die vorher mit einer Verbin- 

dung, die mindestens eine chelatbildende Ankergruppe 
enthSlt, umgesetzt worden ist- 



Als Matrix ftir den erf indungsgemaBen lonenaustauscher 
30 dient ein organisches Polymer, das natiirlichen Ursprungs 
Oder vorzugsweise synthetisch hergestellt ist und nucleo- 
phile Reaktionsgruppen aufweist, die vorzugsweise Hydroxyl- 
gruppen, Mercaptogruppen, primare Aminogruppen oder sekun- 
dSre Aminogruppen darstellen. Als Basispolymer sind Cel- 
35 lulose und Polymere von vinylaromatischen Verbindungen 
besonders geeignet, z.B„ Polystyrol, das gegebenenf alls 
auch vernetzt ist. 
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Das Basispolymer hat vorzugsweise eine faserige oder 
kugelfGrmige Struktur; sein Litergewicht liegt im Bereich 
von 1,0 bis 1,2 kg, vorzugsweise von 1,05 bis 1,15 kg. Der 
Partikeldurchmesser des kugelf Srmigen Basispolymers betragt 
5 0,05 bis 1,0 mm, vorzugsweise 0,1 bis 0,2 mm. Besonders ge- 
eignet ist ein makroporSses Basispolymer, das Poren mit 
einem Durchmesser von 20 bis 30 nra aufweist. Im Falle 
eines vernetzten Basispolymers betragt der Vernetzungsgrad 
2 bis 10 Prozent, vorzugsweise 4 bis S Prozent. 

10 

Die Briicke zwischen der Matrix und dem Anker gruppen tragen- 
den Chelatbildner ist ein zweibindiger heterocyclischer Rest 
mit mindestens 1 , vorzugsweise 2 oder 3 Stickstof fatomen, 
wobei funf- oder sechsgliedrige Reste besonders geeignet 

15 sind. Die Brticke wird durch eine heterocyclische Verbindung 
gebildet, die im Ring mindestens ein Stickstof f atom, vor- 
zugsweise 2 oder 3 S tickstof f atome , und mindestens 2, vor- 
zugsweise 2 oder 3 Abgangsgruppen aufweist. Geeignete 
Bruckenverbindungen sind vor allem FUnf rings und - vorzugs- 

20 weise arornatische- Sechsringe mit Sulf onsauregrupppon oder 

Halogenatomen f vorzugsweise Chloratomen, als Abgangsgruppen. 
Als Beispiele sind zu nennen 3 , 4-Dichlorpyrrolidin , 3,4- 
Dichlor- 1 , 2-diazolidin , 4 , 5-Dichlortriazolidin , 2 , 5-Dichlor- 
imidazolin, 2 , 5-Dichlor-pyrrol , Pyrrol-2 „5-disulf onsaure r 

25 3,4,5-Trichlor-1 ,2-diazin, 2 , 4 , 6-Trichlor-1 ,3-diazin, 2,4- 
Dichlor-1 , 3-diazin und 2 , 4 , 6-Trichlor-1 , 3 , 5-triazin. 

Der erf indungsgemaSe Iorienaustauscher enthalt chelafcbildende 
Ankergruppen in einer Menge von mindestens 0,2 mmol/g, vor- 

30 zugsweise von 0,5 bis 1,5 mmol/g* Als Verbindungen mit che- 
latbildenden Ankergruppen eignen sich solche, die eine 
nucleophile Reaktionsgruppe aufweisen, uber die die Ver- 
kniipfung mit der heterocyclischen Briickenverbindung erfolgt; 
die Reaktionsgruppe ist vorzugsweise eine Amino- oder 

35 Hydroxy lgruppe. Beispiele fiir Verbindungen mit Ankergruppen, 
die vorzugsweise Aminderivate oder Phenolderivate sind, 
sind die folgenden Verbindungen: 
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5- Amino- 2 -hy dr oxy b enzoesaure 
4 - Amino™ 2 - hy dr oxy b en 2 o e s au r e 

3. 4- Diaminobenzoesaure 

0- Phenylendiamin 
5 Pyrogallol 

1 .2- Dihydroxybenzol-3,5-disulfos£iure (Tiron) 
N-Nitroso-p-aminophenylhydroxylamin 

4 1 ~Ainino-4-hydroxyazobenzol-3-carbonsaure 
3 , 3 1 -Diaminobenz idin 
10 Bis (aminobenzol) -dithiocarbamat 

4- (2-Thiazolylazo) -resorcin 

2 . 3- Diaminonaphthalin 

P #P T -Diaminodibenzoy Imethan 
p-Aminobenzoy laceton 
15 Diphenylthiocarbazon (Dithizon) 
Diaminodibenzo-1 8-Krone-6 

1- Amino-4-hydroxy-2-*methoxyanthrachinon 
2 , 7-Diaminof luoren 

Alizarinsulf osaure 
20 3- (o-Arsonophenylazo) -4 , 5-dihydroxy-2 , 7 -naphtha lindisulf o- 
saure (Arsenazo I) 

2,7-Bis (o-arsonophenylazo) -1 , 8-dihydroxynaphthalin-3 , 6- 
disulf osaure (Arsenazo III) 

1- (2-Thiazolylazo) -4-amino--2-naphthol 
25 2" ,3,4' ,5,7-pentahydroxy-2-phenyl-^-benzopyron (Morin) 

1 , 2 , 5 , 8 , 9 , 1 O-Anthrachinon (Chinalizarin) 

1- (2-Pyridylazo) -4-amino-2-naphthol 

4,7-Diamino-1 , lO-phenanthrolin 

Triphenyl-aminophenyl-arsoniumchlorid 
30 2~Amino-6-hydroxypyridin 

5- Amino- 8-hy droxychinol in 

3. 5- Diamino-2 , 6-dimethoxypyridin 

2.5- Diarninopyridin 

2.6 - Diaminopy r idin 

35 4~Amino-2 , 6-dihydroxypyrimidin 

4-Amino"6-hydroxy-2-mercapto-5-nitrosopyrimidin 
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4-Amino-6-hydroxy-2-mercaptopyr imidin 

4- Ainino-6-hydroxypyrazolo (3,4-d) pyr Imidin 
4 , 5-Diamino~2 ,6-dihydroxypyr imidin 

4 . 5- Diamino-6-hydroxy-2-mercaptopyrimidin 
2 / 4-Diamino-6-hydroxypyrimidin 

4 t 5-Diamino-6~hydroxypyr imidin 

2 . 4- Diamino-6-mercaptopyr imidin 
4 # 6-Diamino- 2-mercaptopyr imidin 

4 .6- Diamino-2- (methyiraercapto) -pyrimidin 

4 . 5- Diaminopyr imidin 

4 . 6- Diaminopyrimidin 

5- Amino-4-benzolazo-3-hydroxypyrazol 
2-Aminobenzothiazol 

5-Ainino-4-cyan-3-cyanmethyl-1-phenylpyrazol 

2-Amino-*6 , 8-dihydroxypurin 

2-Amino-4-imino-2-thiazolin 

2-Amino-5-mercapto- 1 , 3 , 4^thiadiazol 

2-Aminothiazol 

3/ 5-Diamino-1 , 2,4-triazol 

4-Aminophenylmethanphosphonsaurediethylester 

Dime thy laminobenzy lidenrhodanin 

1 -Amino-3 , 4-dihydroxybenzol 

1 # 4-Diamino-anthrachinon-2-sulfonsaure 

Oxo-thiazolidin-2-thion (Rhodanin) 

1- (2-Hydroxy~1 -naphthylazo) -2-naphthol-4-sulf onsaure 

6 r 7-Dihydorxy-5- (2-pyridylazo) -2-naphthalin-sulf onsaure 
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Das erfindungsgemaBe Her stellungsverf ahren ist in zwei 
Varianten durchf tihrbar , die jeweils in zwei Stufen aus- 
gef iihrt werden. Die Variante a) besteht darin, daB ein 
Matrix-Polymer zunachst ait einer heterocyclischen Ver- 
bindung (Briickenverbindung) und das Reaktionsprodukt dann 
mit einem Chelatbildner umgesetzt wird. Bei der. Variante 
b) wird zunachst eine heterocyclische Verbindung (Briicken- 
verbindung) mit einem Chelatbildner und das daraus resul- 
tierende Produkt mit einem Matrix- Polymer umgesetzt. 

Jewells die erste Verf ahrensstuf e beider Varianten 
wird bei niederer Temperatur durchgef iihrt , insbesondere 
bei einer Temperatur unterhalb 15°C, vorzugsweise bei 
einer Temperatur von O bis 10°C. Der pH-Wert des Reak- 
tionsmediums liegt iiblicherweise im Bereich von 3 bis 7, 
vorzugsweise von 4 bis 6. 

Jewells die zweite Verf ahrensstuf e beider Varianten wird 
bei leicht erh6hter Temperatur durchgef iihrt , insbesondere 
bei einer Temperatur von 20 bis 35*C, vorzugsweise- von 25 
bis 30°C. In dieser Stufe liegt der pH-Wert iiblicherweise 
im Bereich von 7 bis 12, vorzugsweise von 8 bis 10. 

Die Einstellung des pH-Wertes erfolgt mit Hilfe einer 
ublichen anorganischen Base, vorzugsweise eines Alkali- 
hydroxids Oder eines basischen Alkalisalzes. Besonders 
geeignete Basen sind Natriumhydroxid , Kaliumhydroxid, 
Natriumcarbonat, Natriumhydrogencarbonat , Kaliumcarbonat 
und Kaliumhydrogencarbonat. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird in waBrigem Medium 
durchgef iihrt, das vorzugsweise aus einem Gemisch aus Was- 
ser und einem mit Wasser mischbaren organischen Losungs- 
mittel, vorzugsweise einem Keton oder Alkanol, besteht. 
Das Mischungsverhaltnis von Wasser zu Losungsmittel be- 
tragt normalerweise 3:1 bis 1:3 , vorzugsweise 
2:1 bis 1:2 . Geeignete Ketone sind beispiels- 
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weise Aceton und Methylethy lketon ; als Alkanol eignet 
sich z.B. Methanol, Ethanol, Propanol und Isopropanol. 

Der erfindungsgemaBe Ionenaustauscher 1st in technisch 
5 einfacher Weise herstellbar. Er eignet sich in ublicher 
Weise zur Gewinnung von Metallen, insbesondere Schwer- 
metallen, aus stark verdtinnten waBrigen Losungen, z.B. 
Abwasser und Meerwasser. 

10 Die folgenden Beispiele dienen zur naheren Erlauterung 
der Erfindung; Prozent- und Mengenauf gaben beziehen sich 
jeweils auf das Gewicht, wenn nicht anders angegeben. 
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Beispiel 1 

a) 10 g makroporoses Amino-Polystyrol mit einer KorngrcBe 
von 0,1 bis 0,2 ram und einem Litergewicht von 

5 1 kg werden In 1O0*ml eines Wasser/Aceton-Gemisches 

(Gewichtsverhaltnis 1:1) suspendiert, und die Suspen- 
sion wird auf eine Temperatur von 0°C gekiihlt. In 
diese Suspension wird eine ebenfalls auf 0°C gekuhlte 
Losung von 20 g ,2 , 4 , 6-Trichlor-1 , 3 , 5-triazin (TCT) in 

10 200 ml Aceton langsam eingatropft, Der pH-Wert der Sus- 

pension wird durch Zutropfen einer 1 M-Natriumcarbonat- 
losung in einem Wasser/Aceton-Gemisch (1=1) bei 4 ge- 
hslten. Die Reaktion ist nach 1 Stunde beendet. Das 
feste Reaktionsprodukt wird nach Dekantieren der 

15 fiber stehenden Flussigkeit mehrmals mit einem Wasser/ 

Aceton-Gemisch (1:1) gewaschen • 

b) Das nach a) erhaltene Reaktionsprodukt wird in 100 ml 
eines Wasser/Aceton-Gemisches (1:1) suspendiert, und 

20 die Suspension wird mit einer Losung von 15 g 1-Amino- 

3, 4 -dihydroxy benzol in 200 ml eines Wasser/Aceton-Ge- 
misches (1:1) vermischt. Der pK-Wert des Gemisches wird 
durch Zutropfen einer 1 M-NatriumcarbonatlSsung in . 
einem Wasser/Aceton-Gemisch (1:1) bei 8 und die Tempera- 

25 tur auf 20°C gehalten. Nach 30 Minuten ist die Reaktion 

beendet. Das feste Reaktionsprodukt wird nach Dekan- 
tieren der uberstehenden Flussigkeit mehrmals mit einem 
Wasser /Ac e t on-Gemi s ch £1:1) gewaschen. Dann wird das 
Reaktionsprodukt mit 100 ml einer 1 M-Natriumcarbonat- 

30 ldsung in einem Wasser /Aceton-Gemisch (1:1) vermischt, 

und das Gemisch wird 60 Minuten lang auf eine Temperatur 
von 80°C erwarmt. AnschlieBend wird das Reaktionsprodukt 
nach Dekantieren der uberstehenden Flussigkeit nochmals 
griindlich mit einem Wasser /Aceton-Gemisch (1:1) und mit 

35 Wasser gewaschen und schliefilich getrocknet. 
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c) Der nach b) erhaltene Ionenaustauscher hat einen Anker- 
gruppengehalt von 1,2 mmol/g. Er ist geeignet fur die 
Abtrennung von Schwerrnetallionen wie insbesondere 
Cu^ + , Fe^ und Ni^ + sowie Sb^* aus Losungen. 

Beispiel 2 

a) Beispiel 1a) wird wiederholt mit einem 
makroporosen , aminomethylsubstituierten Polystyrol mit 
einer Korngrofie von 0,1 bis 0,2 mm und einem Litergewicht 

. von 1 kg. 

b) Das nach a) erhaltene Reaktionsprodukt wird in 100 ml 
eines Wasser/Aceton-Gemisches (1:1) suspendiert, und 
die Suspension wird mit einer Losuhg von 30 g 1,4- 
Diaminoanthrachinon-2-sulfonsaure in 200 g eines Was- 
ser/Aceton-Gemisches (1:1) vermischt, Der pH-Wert des 
Gemisches wird durch Zutropfen einer 1 M-Natr iumcarbonat- 
losung in einem Wasser/Aceton-Gemisch (1:1) bei 8 und die 
Temperatur bei 25 °C gehalten. Nach 30 Minuten ist die 
Reaktion beendet. Das feste Reaktionsprodukt wird 

dann analog Beispiel lb) behandelt. 

c) Der nach b) erhaltene Ionenaustauscher hat einen Anker- 
gruppengehalt von 0,8 mmol/g. Er eignet sich besonders 
fur die Abtrennung von Al 3 + , Ti 4+ und Zr 4+ . 

Beispiel 3 

a) Beispiel 1a) wird wiederholt. 

b) Das nach a) erhaltene Produkt wird in 100 ml eines 
Wasser/Aceton-Gemisches (1:1) suspendiert, und die 
Suspension wird mit einer Losung von 40 g 4-0xo-thia- 
zolidin-2-thion (Rhodanin) in 200 ml eines Wasser/Aceton- 
Gemisches (1:1) vermischt. Der pH-Wert des Gemisches wird 
durch Zutropfen einer 1 M-Natr iumhydrogencarbonatlosung 
in einem Wasser/Aceton-Gemisch (1:1) bei 9 und die Tem- 
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peratur bei 20*C gehalten* Nach 30 Minuten ist die 
Reaktion beendet. Das feste Reaktionsprodukt wird 
dann analog Bei spiel 1b) behandelt* 

c) Der nach b) erhaltene Ionenaustauscher hat einen Anker- 

gruppengehalt von 0,7 mmol/g, Er ist geeignet fur die 

+ 2 + + 3 +■ 

Abtrennung von Ag , Hg und Au und Au 

Beispiel 4 

a) Beispiel la) wird wiederholt* 

b) Das nach a) erhaltene Produkt wird in 100 ml eines 
Wasser/Aceton-Gemisches (1:1) suspendiert, und die Sus- 
pension wird bei einer Temperatur von 20° C ait einer 
Losung von 40 g des Natriumsalzes von 1 - {2-Hydroxy- 1 - 
naphthylazo) -2-naphthol-4-sulf onsaure in 400 mi Wasser, 
die mit Natronlauge ( 4-pro2entig) auf pH 10 einge- 
stellt ist, vermischt* Der pH-Wert des Gemisches wird 
durch Zugabe von Natronlauge { 4-prozentig) zunachst 
auf 10 gehalten und 30 Minuten nach Beginn der Reaktion 
auf 12 gesteigert. Die Temperatur des Reaktionsgemische; 
wird bei 20°C gehalten- Nach insgesamt 60 Minuten ist 
die Reaktion beendet. Das feste Reaktionsprodukt wird 
dann analog Beispiel lb) behandelt. 

c) Der nach b) erhaltene Ionenaustauscher hat einen Anker- 

gruppengehalt von 0,7 mmol/g. Er ist geeignet fur die 

2 + 

Abtrennung von Schwermetallionen* wie insbesondere Cu / 

" 2+ 3+ 2+ 2 + 

U0 2 ^Fe , Ni t und Co 

Beispiel 5 

a) Beispiel la) wird wiederholt* 

- b) Das nach a) erhaltene Produkt wird in 100 ml eines 
Wasser/Aceton-Gemisches (1:1) suspendiert , und die 
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Suspension wird bei einer Temperatur von 20°C mit 
einer Losung von 40 g 2 ' , 3 , 4 - , 5 , 7-Pentahydroxy-2- 
phenyL- ^-benzopy ron 

(Morin) in 4O0 ml Wasser, die mit Natronlauge (4-pro- 
zentig auf pH 10 eingestellt 1st, vermischt. Der pH- 
Wert des Gemisches wird durch Zugabe von Natronlauge 
( 4 prozentig) auf 10 gehalten und die Temperatur 
bei 20°C. Nach 20 Minuten ist die Reaktion beendet . 
Das feste Reaktionsprodukt wird dann analog Beispiel 
1b) behandelt. 

c) Der nach b) erhaltene Ionenaustauscher hat einen Anker- 
gruppengehalt von 0 , 6 mmol/g. Er ist fiir die Abtrennung 
von Ga 3+ 3n 2+ Sb 3+ , Sc 3+ Fe 3+ und Th 4+ geeignet. 

Beispiel 6 

a) Beispiel 1a) wird wiederholt. 

b) Das nach a) erhaltene Produkt wird in 100 mi eines 
Wasser/Aceton-Gemisches (1:1) suspendiert , und die Sus- 
pension wird bei einer Temperatur von 20°C innerhalb von 
30 Minuten mit einer Losung von 40 g des Natriumsalzes 
von 6,7-Dihydroxy-5- (2-pyridylazo) -2-naphthalin-sulfon- 
saure in 500 ml Wasser vermischt. Der pH-Wert des Ge- 
misches wird durch Zugabe von 1 M-Natriumcarbonatlosung 
bei 10 gehalten. Die Reaktion ist nach 40 Minuten been- 
det. Das feste Reaktionsprodukt wird dann analog Beispiel 
1b) behandelt. 

c)Der nach b) erhaltene Ionenaustauscher hat einen Anker- 

grupnengehalt vono,6 mmol/g. Er ist fur die Abtrennung 

ol 2+ 2+ 2+ 

von Cd 2 , Cu , Pb und Zn geeignet. 
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Belsptel 7 

a) 10 g TCT verden in 100 ml Aceton gelost und mit einer 
L5sung von 5,9 g 4- (2-Thiazolylazo) -resorcin in 50 
ml Ethanol versetzt f wobei der pH-Wert des Gemisches 
durch Zugabe von verdunnter Natronlauge (4-prozentig) 
auf 10 gehalten wird. Die Temperatur der Ausgangslosun- 
gen und des Reaktionsgemisches betragt jeweils 5°C, 
Die Reaktion 1st nach 30 Minuten beendet, 

b) Nach Zugabe von 3,6 g handelsiiblichem Polystyrol mit 
einer KorngroBe 0,1 bis 0,2 mm und einem Liter- 
gewicht von 1,1 kg wird das Reciktlpnsgemisch auf eine 
Temperatur von 30 °C erwarmt und durch Zugabe von ver- 
diinnter Natronlauge (4-prozentig) auf pH 10 gehalten. 
Danach wird das Gemisch noch 1 Stunde lang auf 60 °C 
erwarmt und dann auf Raumtemperatur abgekuhlt. Das 
feste Reaktionsprodukt wird nach Dekantieren der 
iiberstehenden Fliissigkeit zunachst mit Ethanol, dann 
rait verdunnter Natronlauge (4-prozentig) und schlieSlich 
mit Wasser gewaschen und anschlieBend getrocknet, 

c) Der nach b) erhaltene Ionenaustauscher hat einen Anker- 

gruppengehalt von 0,9 mmol/g. Er eignet sich besonders 

4+ 2+ 
fur die Abtrennung von Th und U0 2 
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Patentanspriiche : 

1. Chelatbildender Ionenaustauscher auf Basis eines 

organischen Polymers als Matrix, dadurch gekennzeich- 
ne t, dafl das organische Polymer ein Polymer mit nucleo- 
philen Reaktionsgruppen 1st, die jeweils uber einen 
zweibindigen, mindestens ein Stickstof f atom aufweisen- 
den, heterocyclischen Rest mit einer Verbindung, die 
mindestens eine chelatbildende Ankergruppe enthalt, 
verbunden sind und der Gehalt an Ankergruppen mindestens 
0,2 'ninol/g hetragt. 

2. Ionenaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Polymer ein -gegebenenf alls vernetztes- 
Polymer einer vinylaromatischen Verbindung ist. 

3. Ionenaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der heterocyclische Rest ein funf- Oder sechs- 
gliedriger Rest mit 2 Oder 3 Stickstof fatomen in Ring 
ist. 

4. Ionenaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da3 die Ankergruppenverbindung uber eine nucleo- 
phile Reaktxonsgruppe mii: dem heterocyclischen Rest 
verbunden ist. 

5. Verfahren zur Herstellung eines chelatbildenden Ionen- 
austauschers durch chemische Fixierung einer Verbin- 
dung mit einer chelatbildenden Ankergruppe liber eine 
stickstof fhaltige Zwischengruppe an ein organisches 
Polymer als Matrix, dadurch gekennzeichnet , daS ein 
Polymer mit nucleophilen Reaktionsgruppen 

a) mit einer mindestens ein Stickstof f atom und mindestens 
zwei Abgangsgruppen auf weisenden , heterocyclischen 
. Verbindung und das Reaktionsprodukt mit einer eine 
chelatbildende Ankergruppe aufweisenden Verbindung 
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umgesetzt wird oder 

b) mit einer mindestens ein Stickstof f atom und min- 
destens zwei Abgangsgruppen auf weisenden , hetero- 
cyclischen Verbindung umgesetzt wird, die vorher 
rait einer eine chelatbildende Ankergruppe auf weisen- 
den Verbindung umgesetzt worden 1st. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB als Polymer ein -gegebenenf alls vernetztes- Polymer 
einer vinylaromatischen Verbindung vervendet wird. 

7* Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB 
als heterocyclische Verbindung eine funf- oder sechs- 
gliedrige Verbindung unit t 2 oder 3 "Stickstof fatomen 
im Ring verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daS 
als eine Ankergruppe aufweisende Verbindung ein Amin- 
derivat Oder ein Phenolderivat verwendet wird* 

9. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl 
jeweils die erste Verf ahrensstuf e der Alternativen a) 
und b) bei einer Temperatur von unterhalb 15°C und 
einem pH von 3 bis 7 durchgeftlhrt wird* 

10. Verfahren nach Anspruch 5 r dadurch gekennzeichnet, daB 
jeweils die zweite Verf ahrensstuf e der Alternativen a) 
und b) bei einer Temperatur von 20 bis 35°C und einem 
pH von 7 bis 12 durchgefiihrt wird. 



